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摘要 
I 
摘要 
从 20 世纪六七十年代开始，我国各级广电部门在国家新闻出版广电总局的
指导下，建成了全国范围内的中央、省、市、县级广播电视覆盖网；把党和政府
的声音送到了普通百姓家，极大的丰富了广大人民群众的精神生活。2012 年，
总局提出了地面数字电视广播覆盖网的发展规划，广播电视数字化已成为发展的
必然趋势，模拟电视向数字化迈进已摆上重要日程。如何有效利用现有的无线电
频率资源，减少各类广播电视台站之间的干扰，进而保障农村广播电视公告服务
和地面数字电视业务的健康发展，是模拟向数字过渡期间摆出来的难题。只有通
过科学技术的手段，借助相关广播电视频率管理系统对庞大的广播电视覆盖网进
行管理才能解决这一问题。 
贵州地面数字电视频率管理系统结合贵州省实际，根据国际和国内广播电视
行业标准，针对模拟、数字广播电视业务开发的系统。该系统的主要作用是通过
相关的电波传播预测模型，实现对广播电视发射台的台站管理、高精度地图显示、
频率指配、兼容分析和单频网分析等功能；同时，建立了贵州省基于行政村人口
数据的广播电视人口统计模型。为推进贵州省地面数字电视事业建设和农村广播
电视覆盖，提供了重要技术支撑和先进管理手段。 
论文遵循软件工程的相关规范，围绕地面数字频率管理系统的建设展开，主
要内容包括： 
1、针对当前广播电视频率使用现状，结合贵州省实际情况，进行系统设计
和实现需求分析； 
2、通过需求分析实现数据库和相关表格的设计、功能模块的设计； 
3、建立基于贵州省人口数据的统计模型，实现系统的各项功能。 
4、最后通过对系统的测试，提出自己对贵州地面数字电视频率管理系统进
一步完善和改进建议。 
关键词：地面数字电视；频率管理；设计与实现 
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Abstract 
Since sixty or seventy’s in twentieth century, under the direction of all levels 
Radio and Television Department in China, the radio and television network for 
county, city, province, country had been built. It brings the voice of government and 
the Party to everyone, enriches their spiritual life. In 2012, the digital television 
network develop plan had been proposed by the headquarters. The broadcast 
television digitization is an inexorable trend. The change from analog television to 
digital television puts on the plan. How to use the existing radio frequency resource, 
and how to reduce the interference between TV stations, in order to keep the radio and 
television service and digital television business in country develop smoothly? It is a 
question in the analog to digital transition period. Only by the technical way, use the 
radio & TV frequency management system can solve this problem.  
The Guizhou terrestrial digital TV frequency management system is a frequency 
planning system which is based on Guizhou situation, according to the international 
and domestic industry standards, point to analog and digital television projects. The 
system use related radio wave propagation prediction model to achieve the station 
management of broadcast and TV radiating station, high precision map display. It will 
achieve the station management of radio and television transmitters, high precision 
map shows, frequency assignment, frequency assignment, compatibility analysis, 
single frequency network analysis and so on. In the same time, it builds the broadcast 
television users’ statistical models for Guizhou administrative village population data. 
It offers important tech support and advanced management methods for Guizhou 
terrestrial digital TV and village radio & television’s improvement.   
This dissertation is according to software engineering rules, discuss the 
development of terrestrial digital frequency management system. It includes main 
ideas as follow:  
1. Base on the radio & television covering present situation, consider the 
Guizhou reality, analysis the demands and system design.  
2. Base on the demand analysis achieve the design of database, related forms and 
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III 
function modules. 
3. Build statistical models for Guizhou population data and makes all the system 
function modules work.  
4. Base on the test of system, offer the further improve proposal for Guizhou 
terrestrial digital TV network management system. 
 
Keywords: Terrestrial Digital TV; Frequency Management; Design and 
Implementation 
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第 1 章 引言 
1.1研究背景和意义 
我国地面无线广播电视经过半个多世纪的发展，建成了由各种广播电视业务
构成的广播传输覆盖庞大体系，而且还在不断地扩充和发展，不仅使本来就紧缺
的广播电视频率资源显得愈加匮乏，还会因为频率干扰问题导致广播电视信号的
覆盖质量严重下降，全国大力投资的覆盖网络难以充分发挥预期的目的，同时还
可能会对其他无线电业务造成严重干扰。 
在多年的广播电视规划发展中，传统的广播电视频率管理都是利用纸介质对
这些空间数据进行管理，然而纸质数据的管理存在着明显缺陷：首先，纸质数据
由于材质原因，保存起来有一定难度，不但占用空间，而且可能会出现受潮、霉
变等导致数据损坏或丢失；其次，管理不规范，可能会产生错误的数据，如有些
台站的修改、撤销等没有及时更新，容易造成数据混乱；再次，操作人员如果对
某个数据没有处理好，那么计算出来的结果有很大的差别，直接影响到计算结果
的可信度。纸质数据库最大缺陷就是无法实现数据的可视化，无法直观对台站的
空间性进行判别和决策。 
怎样科学规范的管理广播电视台站，有效的利用好频率资源，减少或避免各
台站之间的干扰，为广播电视业务提供优质的服务，只有通过科学技术的手段，
借助相关广播电视频率管理系统对庞大的广播电视覆盖网进行管理才能解决这
一问题。然而由于影响无线覆盖的因素相当复杂，国内关于专业频率管理系统的
研究开发也只是起步阶段，目前，国内部分广电单位或部门使用的基本都是国外
的频率规划软件，这些软件虽然先进，但也存在诸多局限性。首先，国外频率规
划系统价格比较昂贵，这增加了大部分的广播电视行政管理部门的预算。目前大
多省份的频率指配、兼容分析都是依托总局具备资质的相关单位进行试算，无形
中增加了时间和经济上的压力。 
本系统主要是针对广播电视频率的管理设计开发的；以国家权威部门提供的
地理信息数据为基础，实现电子地图的可视化操作。基于电波传播理论，实现了
对电波传播的预测、台站的管理、覆盖计算、频率指配、单频网组网分析等功能；
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根据贵州省人口分布的特点，建立了基于行政村人口数据的全省广播电视覆盖人
口统计模型。 
1.2国内外现状 
在广播电视覆盖网规划中，从台站的管理到场强的预测、覆盖计算、兼容分
析、频率指配都等一系列的建设工作中，无不涉及到对空间数据的查询、表达和
分析。传统的规划方式仅仅采用人工在纸质地图上进行规划、覆盖计算，缺乏精
密性和灵活性。尤其在地形复杂的地区，进行覆盖计算、兼容分析时对台站位置
信息的要求很高，往往很难做到精确的预测，急切需要新的技术来辅助广播电视
频率管理。 
2008 年开始，全国各地实施农村广播电视无线覆盖后，中国测绘科学院针
对模拟广播电视的设计开发了广播影视事业管理系统，该系统在数据更新上比较
滞后，无法满足日新月异的频率需求。国内在频率规划方面的介绍较多的仍是以
论文的形式或者小课题的形式的研究，主要是针对频率规划软件系统中较小的一
个领域展开的，与成熟的频率管理软件之间还存在一定的差距。 
国外在频率规划系统方面发展的比较早，1995年，德国 LS通信公司首次实
现了 SPECTRAplus 频谱管理后，频率管理软件逐渐发展成熟起来。现在，德国
LS 公司的 Chirplus-BC，法国 ATDI 软件公司 ICS-Telecom 系列产品，加拿大工
业部通讯研究中心的 CRC-COVLAB 系列产品等都是比较先进的频率管理系统。下
表（表 1-1）是 Chirplus-BC和 ICS-Telecom 的主要特点、功能和规划数据平台
的比较： 
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表 1-1： LS CHIRplus_BC 和 ICS Telecom 对比表 
 
虽然国外的频率管理系统对我国的广播电视发射台的规划协调具备先进的
指导作用，但是国外频率管理系统在国内使用存在着诸多弊端。 
（1) 国外频率管理系统技术虽然比较先进，但是价格却比较昂贵，一般情
况下，一套频率管理系统就要上百万元，对于公益性的广播电视行政管理部门来
说，无疑是一笔巨额开支； 
（2）部分国外频率管理系统是全英文的语言操作环境，虽然可以通过培训
学习使用，但是对于广大的管理人员来说相对较难。 
（3）国外频率管理系统在售后服务以及产品更新升级上无法及时满足国内
用户的需求。 
1.3论文研究的主要内容 
本文从业务的角度出发，为解决广播电视行政管理部门长期对频率管理缺乏
有效管理手段、对频率资源不能合理利用等问题，通过对国内外频率管理系统的
调研分析，设计并实现符合贵州实际的地面数字频率管理系统，为推进贵州的广
播电视事业建设和农村广播电视覆盖提供了技术支撑。 
论文的主要研究内容包括： 
 
  名 称  特  点    主 要 功 能 数 据 平 台 
LS 
CHIRplus_BC 
 灵活，用于台站
频 率 规 划 和 协
调，网络覆盖综
合计算分析。 
 大容量数据库 
 先进的地图处理功能 
 显示台站和计算结果 
 根据 ITU-R P.370 等标
准进行场强预测 
 基于地貌，同时考虑
到衍射效果 
 频率扫描 
 各种协调工具 
 数据地形高程数
据 ： 主 要 使 用
1000m和90m精度
数据。 
 行政区划：全国
1:100 万全要素数
据。 
 台站数据：现状、
规划和普查库。 
 
ICS Telecom 
 分析计算功能
较强，用于台站
间的兼容分析和
单频网的设计。 
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地面数字电视频率管理系统的设计与实现 
4 
1、调研频率规划和使用情况，对频率资源情况进行统计分析，设计并实现
系统台站管理功能。 
2、根据国际电联研究制定电波传播预测方法，选择适合的电波传播预测模
型，设计并实现系统覆盖计算功能。 
3、通过对频率规划相关算法介绍，设计并实现了系统频率指配和单频网组
网分析等功能。 
4、利用从专业的地图数据单位获得最新的贵州省高精度地图数据，建立系
统地图模型；通过在贵州省行政村地理位置录入对应的人口数据，建立基于行政
村人口数据统计模型。 
1.4论文的组织结构 
本文按照工程项目的进程划分论文结构，分为六章： 
第一章引言，主要通过地面数字电视发展的背景和意义分析，结合当前现状，
提出论文的主要研究内容。 
第二章系统需求分析，主要通过对系统用户需求进行调研分析，确定系统的
功能需求、非功能需求。 
第三章系统设计，通过对频率指配相关算法、电波传播模型、人口统计模型
和地理空间数据的介绍，对系统的总体架构、体系架构、各主要功能模块和系统
数据库进行设计。 
第四章为系统实现，依据上一章的电波传播模型，频率指配方法，数据库表
相关设计实现系统的各功能模块，简要介绍了系统功能的操作步骤。 
第五章为系统测试，通过实测数据和预测数据比较得出结论。 
第六章为总结与展望，对本文的研究状况进行了总结，分析了地面数字电视
频率管理系统的作用，同时分析了其不足之处，进一步提出了改进的方向。厦
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